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Presentacion

Se pone a disposicion de las mesas técnicas agroclimaticas (MTA) una he-
rramienta que, usada correctamente, permitira incrementar la certidumbre
de las recomendaciones que se generan en las mesas y que se plasman en el
Boletin Técnico Agroclimatico Nacional (BTA), producto de la MmTA nacional
y de las MTA regionales o departamentales, liderado por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR). Esta herramienta podra ser utili-
zada por los participantes de las MTA como base para la gestion del riesgo
en escenarios productivos agropecuarios. Para la construccion del instru-
mento, se utilizaron conceptos técnicos de gestion del riesgo, ecofisiologia y
agroecosistemas. Estos conceptos son claves para entender algunos eventos
climaticos como posibles amenazas y la capacidad de los agroecosistemas
para enfrentarlas debido a su vulnerabilidad. Asi, se genera una herramienta
de apoyo para la toma de decisiones oportunas y confiables en el contexto de
la adaptacion de los cultivos a la oferta climatica cambiante.






Introduccion

Las mesas técnicas agroclimaticas (MTA) son espacios de discusion e in-
teraccion' donde expertos en meteorologia entregan proyecciones o pre-
dicciones climaticas a expertos en sistemas de produccién agropecuaria
(ingenieros agréonomos, agréonomos, veterinarios, zootecnistas, extensio-
nistas, productores agropecuarios, entre otros), con el fin de convertir los
escenarios climaticos en recomendaciones para la gestion de los cultivos.
Dichas recomendaciones se construyen después de identificar las amenazas
al agroecosistema, dado el conocimiento que se tiene de la vulnerabilidad
de cada uno de sus subsistemas frente a los elementos del clima. Asi, los
profesionales del agro y los productores, con su experiencia en el manejo
de los diferentes sistemas de produccién agropecuaria, definen las medi-
das para reducir el riesgo de que las metas de produccién no se cumplan
debido a las condiciones meteorologicas; es decir, determinan la forma de
adaptarse correctamente frente a escenarios climaticos adversos (figura 1).

Los diferentes escenarios productivos y las posibles practicas de adapta-
cion se condensan en el Boletin Técnico Agroclimatico (BTA), el cual puede
ser utilizado por los interesados directos, en diferente nivel, como una
herramienta base para la toma de decisiones. Gracias a este, las MTA se
han consolidado como una estrategia para definir medidas de adaptacion
de la agricultura frente a las variaciones del clima en escenarios de alta
incertidumbre.

En la figura 1 se aprecia que la mayor incertidumbre esta asociada a la
prediccion del clima, y la menor, a la definicién de adaptacion en con-
textos locales. La incertidumbre relacionada con la identificacion de
escenarios y de la especie de cultivo. Las lineas punteadas determinan
el limite difuso que existe entre la actividad de las MTA y la actividad

1 Por lo general, son reuniones de caracter mensual, aunque en algunos departamentos o
regiones tienen otra frecuencia.
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de extension, mediada por el BTA (a). La informacién suministrada en este Gltimo muestra
que la incertidumbre se relaciona con la prediccién climatica (alta, per se) y también con los
modelos utilizados por los expertos para generar los escenarios productivos (b).

Alta

Baja

Incertidumbre

Muy alta e ert
Boletin Técnico "/ Mancjoyto
Encargado enla MTA ® b “Produccién
B de Cultivos
i i0 E "/ Experto 3
p redlCCI(?I,l o El servicio meteorolégico nacional, 5 [ e
proyeccion regional o local genera la predicciéon 5 h, Cultivos
climatica climética de mediano plazo con E | /erdicciono\
. Proyeccion
resolucién mensual. Media | \ Grmitin

Profesionales de centros de investigacion.
Asimismo, técnicos, productores agropecuarios
y profesionales de campo que, por experiencia,
conocen los efectos del clima sobre el cultivo.

Expertos en
cultivos

Limite de accion
de las MTAs

Fitotecnistas y expertos en
extension agropecuaria adscritos a
centros de investigacion, gremios y
agencias de asistencia técnica

_Expertos en
~ manejo o
produccién de
cultivo

Boletin Técnico

Figura 1. Flujo de informacion en las MTA y su relacion con la incertidumbre para la toma de decisiones.
Fuente: Elaboracién propia

Como estrategia para potenciar el impacto del BTA sobre la produccion agropecuaria, que
incluye al productor y su entorno, es necesario que la informacion sea confiable y facilmente
interpretable y aplicable. Para lograr confiabilidad, la herramienta desarrollada utiliza

principios del analisis de riesgo y se propone como base para la generacion del boletin. La

facilidad de interpretacion y aplicacion de la informacion suministrada, que se relaciona
con la probabilidad de configuracién de riesgo agroclimatico, dependera de la capacidad de

los autores del boletin y de la capacitaciéon previa que tengan sus usuarios. Asi, se pone a

disposicién una herramienta y una estrategia que integra el conocimiento de la ecofisiologia
de los cultivos como base técnica y cientifica para tomar decisiones. En este caso, dicha
informacion se interpretara de tal manera que permita identificar la vulnerabilidad del
agroecosistema frente a las condiciones climadticas adversas (amenaza), que generan un riesgo,

y desde las MTA, proponer una forma apropiada de abordarlo (resiliencia y adaptacion).
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Las caracteristicas de la agricultura colombiana determinan le necesidad de fortalecer las MTA

Y, con esto, la informacion que se presenta en los BTa. La oportunidad de mejora estd asociada

al uso de herramientas como la que se propone en este documento, la cual esta relacionada con:

o La alta diversidad de cultivos por unidad de area en Colombia, que determina una
oportunidad de mejora de las MTA relacionada con la necesidad de atender, a partir de
recomendaciones de adaptacion, a un mayor niumero de cultivos en el territorio (depar-
tamento). Esto es posible por medio de la automatizacion de ciertos procesos, que es lo
que pretende esta herramienta. De esa forma, se fortaleceran las MTA y se incrementara la
cobertura en niamero de sistemas productivos por departamento.

o La ecuatorialidad de la mayor parte del territorio colombiano, la cual determina un reto
para las MTA y a la vez una oportunidad para mejorar. Dados los escasos cambios en los
registros de la temperatura del aire y de la radiacion solar a través del afio, no se tienen
estaciones definidas de siembra y de cosecha, como sucede en otras latitudes. Esta condiciéon
favorece la presencia de varias etapas fenologicas de una misma especie en pequenas areas.
Debido a que la vulnerabilidad de los cultivos, en sus diferentes etapas fenoldgicas, es dife-
rencial frente a la amenaza climatica, es necesario considerarlo en las MTA y plasmarlo en
los BTA, lo cual implica un salto de calidad en las recomendaciones que ofrecen las mesas.

o La predominancia de la actividad productiva bajo secano, que implica hacer énfasis en
la susceptibilidad de los sistemas productivos asociada a esa condicién. Es decir, se debe
procurar tener una caracterizacion del efecto de los cambios en la precipitacion sobre los
agroecosistemas para garantizar que las recomendaciones que se consenstian en las MTA
incrementen la certeza y lleven a una correcta toma de decisiones.

Partiendo de que no todas las MTA cuentan con el aporte de un experto para cada sistema pro-
ductivo, es necesario desarrollar herramientas que permitan soportar la toma de decisiones
con alto nivel de certeza, para el mayor namero de cultivos.

La ficha técnica agroclimatica (FTA) se entrega como una herramienta que ayuda a resumir
e interpretar el efecto del clima sobre los sistemas de producciéon. Ademds, permite expresar
la relacion clima-cultivo en términos de amenaza (déficit y exceso hidrico) y vulnerabilidad
(en funcidén de la fenologia de los cultivos). De acuerdo con lo anterior, en la medida que la
informacion climatica sea confiable, y la FTA describa correctamente el sistema de produccion,
los expertos podran incrementar la confianza de los productores en el uso del BTA para la toma
de decisiones.

Dado lo anterior, y con el fin de facilitar su comprension, se presentan definiciones generales en
el contexto de la gestion del riesgo agroclimatico, de acuerdo con el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change [1pcc], 2014, 2022).
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Conceptualizacion

Riesgo

Corresponde a las consecuencias desfavorables, a las pérdidas esperadas o
al deterioro de un sistema o individuo, producto de la interaccion entre los
peligros de origen natural y antrépico, y la vulnerabilidad, en un periodo de
referencia. Por tanto, la evaluacion del riesgo incluye la estimacion de la ame-
naza o peligro, el analisis de la vulnerabilidad y la cuantificacion del riesgo.
Por ejemplo, el riesgo de sequia en un cultivo se define como las pérdidas
de rendimiento relacionadas con un tiempo de déficit hidrico (Cardona A.,
2003; Mesa et al., 2010; Guo et al., 2021; 1pcc, 2012, 2014, 2022).

Amenaza o peligro

Hace referencia a un factor externo existente, de frecuencia estimada o
latente, que hace probable el riesgo para un sistema o individuo, y causa
danos o pérdidas, y efectos sobre las poblaciones y los ecosistemas. Esta
amenaza puede ser de origen natural (clima, relieve) o antrépico (actividades
econdmicas, coberturas, usos y manejo). Un ejemplo de ello es la intensidad
de la sequia o de las lluvias, lo cual es probable que se presente en un drea
especifica y que afecte el desarrollo de los cultivos (Cardona A., 2003;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MaDs], 2017; 1pCc, 2012,
2014; Guo et al., 2021).

Vulnerabilidad

Tiene que ver con las caracteristicas o circunstancias propias de un sistema
o individuo que lo hacen susceptible de ser afectado desfavorablemente por
una amenaza o peligro. La vulnerabilidad puede surgir de factores fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales. En el contexto de cambio climatico,
se considera como el grado en que un sistema es susceptible (exposicion
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y sensibilidad) o incapaz de afrontar los efectos adversos del cambio climatico (adaptacion o
resiliencia), incluyendo la variabilidad y los extremos climaticos, asi como las acciones antro-
picas. En los sistemas de produccion agropecuaria, por ejemplo, la vulnerabilidad se expresa
como la influencia de la severidad del evento climatico en el rendimiento durante el periodo de
crecimiento (Adger, 2006; Gupta et al., 2020; Guo et al., 2021; 1pcc, 2012, 2014, 2022).

Exposicion

Corresponde a la naturaleza y al grado con los que un sistema experimenta estrés fisico o social,
y considera la presencia de sistemas, individuos, activos tangibles e intangibles y relaciones eco-
légicas que podrian verse afectados negativamente (Adger, 2006, 1pcc, 2012, 2014; 2022).

Sensibilidad o impacto

Es el grado con el que un sistema es modificado o afectado por perturbaciones, debido a la in-
teraccion de los cambios o fendmenos climaticos peligrosos que ocurren en un lapso especifico
y a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a ellos (McCarthy et al., 2001;
IPCC, 2012, 2014).

Adaptacion

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y a los efectos esperados, que se da en sistemas
naturales o en socioecosistemas, para disminuir o evitar consecuencias perjudiciales o apro-
vechar oportunidades de cambio (1pcc, 2012, 2014, 2022; MADs, 2017).

Resiliencia

Se refiere a la capacidad o al conjunto de propiedades que permiten que un sistema responda a
un evento extremo o perturbacion peligrosa y recupere las condiciones normales o cercanas a
su estado inicial. La resiliencia ayuda a que el sistema se reorganice de modo que mantengan
su funcion esencial, su identidad y su estructura, y conserve al mismo tiempo la capacidad
de adaptacion, aprendizaje y transformacion. En general, la resiliencia es uno de los medios
esenciales que caracterizan la capacidad de las comunidades, las organizaciones y los indivi-
duos para recuperarse después de enfrentar un desastre natural o climatico (Al-Humaiqani &
Al-Ghamdi, 2022; mADSs, 2017; 1PCC, 2014, 2022).
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El enfoque de analisis del riesgo
para la toma de decisiones

Histéricamente se ha considerado vincular el riesgo al analisis de los siste-
mas productivos agropecuarios. Esta idea se ha incorporado con mas fuerza
en el entorno actual de variabilidad y cambio climatico, y consiste en la eva-
luacién de la vulnerabilidad de estos y su exposicion a amenazas especificas
para que, a partir de ese conocimiento, se decidan las practicas o el manejo
para reducir su impacto sobre la produccion. El cambio de los valores de los
elementos del clima en un momento determinado, con respecto a los valores
medios histdricos (o esperados), se considera la principal amenaza para los
objetivos de los productores agropecuarios (figura 2).

Tomando como ejemplo el caso de los productores que realizan labores
calendarizadas, es claro que la programacion de las actividades del cul-
tivo se hace con base en el conocimiento del comportamiento promedio
histdrico de variables climaticas, como la precipitacion, a nivel local. Las
actividades realizadas a partir de esta programacion son vélidas durante
los afios modales, en los que los patrones temporales y los valores clima-
ticos se acercan al comportamiento promedio. Sin embargo, cada vez son
mas frecuentes los afos que presentan anomalias, ya sean afios lluviosos
0 secos, v si en ellos se conservan las labores calendarizadas, se generan
impactos sobre los cultivos y su entorno, en términos de cantidad o cali-
dad de cosecha e, incluso, en casos extremos, hay pérdida de rentabilidad
(Chica Ramirez et al., 2021; Gallo Gordillo, 2022).

En este sentido, se puede plantear como estrategia de adaptacion a los im-
pactos una programacion de actividades no calendarizada, sino basada en
el comportamiento probable del clima a escala semanal, decadal o mensual.
De esta manera, se pueden adelantar, retrasar o modificar las actividades,
de acuerdo con las condiciones particulares presentes y futuras (predic-
cién climatica), y asi lograr las metas de produccién, incluso en afios no
modales. En la figura 2 se muestra un escenario “a” que corresponde a las



22 Ficha técnica agroclimatica

labores calendarizadas, mientras que el escenario “b” propone la programacion de labores con
base en las variables climaticas esperadas, teniendo en cuenta la prediccion (para este caso la

precipitacion) a corto y mediano plazo.
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Figura 2. Ejemplo del efecto de la variacion delos elementos del clima sobre el sistema de cultivo. a. Variacion del clima
en el inicio y en la finalizacion de épocas secas y lluviosas puede generar efectos negativos sobre la produccion agricola
si se tienen previstas labores calendarizadas; b. Importancia de la prediccion climatica en la toma de decisiones y en el

manejo no calendarizado de agroecosistemas; asi, se puede mantener el potencial productivo del cultivo.
Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, y aunque no esté explicito en los documentos guia de las MmTA (Giraldo-Mendez
et al., 2019; Loboguerrero et al., 2018), en las reuniones periddicas se valora el riesgo de que
los productores vean truncados sus objetivos por efecto de los elementos del clima, como la
lluvia. La amenaza potencial (déficit o exceso hidrico) se valora a partir de la prediccion o
proyeccion climatica. La vulnerabilidad del agroecosistema es valorada por los expertos en
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cultivos, mientras que las recomendaciones o medidas para reducirla o atenuarla (decisiones
en el contexto de la adaptacion) se transmiten a gremios, técnicos y productores a través de los
BTA en un contexto regional (departamental).

La figura 3 evidencia el efecto de la fecha de siembra y la intensidad de la precipitacion sobre
el cultivo. La amenaza (el déficit se marca con rojo y el exceso, con azul) se resalta con un
recuadro verde que encierra los meses de abril, mayo y junio, siendo este el pronostico de
precipitacion emitido por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam). El escenario 1 (figura 3a) muestra que el cultivo se sembrd el 1 de marzo; el cultivo es
vulnerable en esta etapa fenoldgica, al exceso hidrico (color azul); el prondstico muestra, para
marzo, que se estara en una transicion de seco (S) a lluvioso (L), por lo que el riesgo sera bajo.
Para las siguientes etapas fenoldgicas, la vulnerabilidad esta dada por la deficiencia hidrica
(rojo) y el pronostico indica posible época lluviosa, por lo que el riesgo seguiria siendo bajo.

El escenario 2 (figura 3b), cuya siembra fue en abril, muestra que la vulnerabilidad del cultivo
(con azul se representa la germinacion y con rojo las etapas siguientes) coincide con el pro-
ndstico climatico, por lo que el riesgo es alto. Lo anterior refleja que el prondstico climatico
y el conocimiento de la fenologia de los cultivos, dependiendo de la zona geografica donde se
ubiquen, son herramientas fundamentales para que el agricultor tome las mejores decisiones,
en pro de un sistema mas productivo, rentable y sostenible.

Amenaza
Vulnerabilidad
. Déficit a. Escenario 1 del cultivo a condiciones
(siembra 1 de marzo) de déficit o exceso hidrico

. Epoca seca (S)

Epoca transicién S-L

‘ Prondéstico de la
precipitacion

T

Riesgo l?ieséo .

. Epoca lluviosa (L) b. Escenario 2 I i
(siembra 1 de abril) Py

. Epoca transicién L-S (i

Figura 3. Vulnerabilidad de un cultivo a la amenaza por déficit y exceso hidrico, bajo dos escenarios diferentes.
Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion de la herramienta

Las FTA son una herramienta que condensa informacion util para orientar
las labores pertinentes que ayuden a disminuir la vulnerabilidad de un
sistema productivo frente a una amenaza. Asi, las FTA identifican la pro-
babilidad de que en un momento especifico se configure un escenario de
riesgo agroclimatico que afecte la produccion o, por el contrario, que las
condiciones se constituyan en una oportunidad de potenciarla.

El efecto de los extremos climaticos puede llevar a impactos en la cantidad
y calidad de la produccidn, asi como en el agroecosistema, a nivel local o
regional. Lo anterior deriva en fenémenos de erosion, remocion en masa,
saturacion o deficiencia de agua en el suelo, elevadas temperaturas, velocidad
del viento y humedad ambiental, entre otros. Dichos impactos se pueden
generar en el interior de los sistemas productivos al afectar los procesos por
un desbalance de las condiciones que favorecen la incidencia y la severidad
de agentes bidticos o abiéticos (Hart, 1985), los cuales afectan la produccion;
estas, ademas, dependeran del estado fenolédgico de la especie cultivada y del
manejo dado en su conjunto.

En este sentido, las FTA permitiran evaluar, a priori, la vulnerabilidad de los
sistemas productivos debido al comportamiento de las variables climaticas
y, asimismo, la probabilidad de afectacién, basada en las predicciones
reportadas por el Ideam y el comportamiento climatico histérico.

De esta manera, se incorpora la dinamica relacionada con la precipitacion
como factor desencadenante de procesos en los diferentes subsistemas
(especie de interés, plagas, enfermedades, suelo, etcétera). Luego, el disefio de
la herramienta permitira ir incorporando las restantes variables climaticas
relacionadas con la fenologia de las diferentes especies vegetales de interés,
como la temperatura del aire y la radiacion solar.
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Para ilustrar lo anterior, se proponen dos ejemplos: un productor tradicional de papa de la
sabana del occidente de Cundinamarca, el cual no cuenta con sistema de riego, realiza la
siembra del cultivo en septiembre, basado en el comportamiento historico de las lluvias para
la region. El proyecta sus labores rutinarias de manejo del cultivo con base en su conocimiento
empirico del clima donde esta ubicada la finca; sin embargo, ha evidenciado que en los tltimos
anos el clima ya no es el mismo y el comportamiento de las lluvias podria ser muy diferente
a lo esperado, lo cual le genera una alta incertidumbre en el momento de tomar decisiones
en el dia a dia para enfrentar los riesgos a los que se ve expuesto su cultivo. En el caso de la
siembra, para la semilla (como elemento expuesto) se considera una amenaza la falta de agua
en la etapa de emergencia, pues en esta el cultivo resulta vulnerable (tabla 1). Si no le llega
agua al tubérculo madre se limita la emergencia. Entonces, se supone que el prondstico local
en la tercera y cuarta semana de septiembre es de déficit de lluvias (amenaza). Estas semanas
son muy importantes para el cultivo porque las plantas inician su proceso de emergencia.
Dadas las condiciones de sequia y la alta vulnerabilidad del cultivo en esa fase fenoldgica, se
genera el riesgo de alta disminucion en el porcentaje de emergencia de plantas de papa y, como
consecuencia, se presenta una baja densidad poblacional, lo que afecta de manera negativa el
rendimiento del cultivo.

Para la misma region, se tiene el caso de otro productor que ha sembrado en junio (tres meses
antes del productor del ejemplo anterior), al cual el prondstico de las precipitaciones de sep-
tiembre le sirve para gestionar el riesgo potencial al que se vera enfrentado su cultivo en la fase
de floracion y tuberizacion. Por ejemplo, la polilla guatemalteca (Tecia solanivora Povolny)
aparece bajo condiciones de sequia y el cultivo se hace vulnerable a ella desde la formacién
del tubérculo (tuberizacion) hasta su desarrollo completo. En este caso, si el prondstico para
septiembre es déficit de lluvia, se presentaria el riesgo de ataque de polilla guatemalteca, lo que
traeria como consecuencia la pudricién de los tubérculos (tabla 1).

Si el pronostico fuera exceso de lluvia, el ataque de la polilla ya no seria un riesgo, pero el
cultivo seria vulnerable al ataque de gota (Phytophthora infestans [Mont] de Bary), enfermedad
que, en general, se presenta en temporadas de lluvia. En este caso, el cultivo es vulnerable
desde la emergencia hasta la cosecha; por lo tanto, el pronostico de lluvia en cualquier fase
fenologica representa alerta de riesgo (tabla 1).



Descripcion de la herramienta 27

Tabla 1. Ejemplo de identificacion del riesgo agroclimatico y la vulnerabilidad de un cultivo de papa en la sabana

del occidente de Cundinamarca

*
-
<
=
Elemento Fase = ]
Amenaza . s Consecuencias
expuesto fenolégica | %
=
c
=
Disminucion en la Disminucién del
. . 8 emergencia de plantas, rendimiento y la calidad
Semilla Emergencia = R T z oo il
o < dafo fisiologico en de los tubérculos; pérdidas
Deﬁc%t de plantas emergidas econdmicas
lluvias R de volill
- taque de polilla .y ;
, . w d P Pudricién de tubérculos;
Tubérculo  Reproductiva 'z guatemalteca iy .
52 . reduccion del rendimiento
(T. solanivora)
Parte aérea Plantas enfermas Pudricion del tejido en
Exceso de = gy
lluvias delaplanta Todas = de gota causada por toda la planta; pérdida de
y tubérculos Phytophthora infestans la cosecha

* El nivel de vulnerabilidad del cultivo depende de la capacidad de adaptacion de este frente a la situacion adversa; por ejemplo,
en el caso de variedades resistentes o tolerantes, esta serd baja o media.

¥ Si se cultiva con la variedad Diacol Capiro, resistente al ataque de polilla guatemalteca (T. solanivora), la vulnerabilidad del
cultivo sera baja. Para variedades susceptibles, la vulnerabilidad estaria entre media y alta, dependiendo el nivel de tolerancia.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4 se observa que para el agroecosistema analizado, el suelo es vulnerable al exceso
de lluvias (barras horizontales azules), porque se mantiene desnudo o sin coberturas durante un
periodo considerable, independiente de las condiciones topograficas del terreno durante los pri-
meros estadios de crecimiento de las plantas; esto se debe al manejo que se da tradicionalmente
a estos sistemas en diferentes regiones. Es importante mencionar que un elemento expuesto (por
ejemplo, las hojas) puede ser vulnerable a dos escenarios de lluvia: amenaza por exceso (barras
horizontales azules) y por déficit (barras horizontales rojas). En la misma figura, también se
muestran los elementos expuestos a la izquierda y el nombre de la amenaza a la derecha. Las
labores mencionadas en la figura (preparacion del terreno, fertilizacion, aporque) estan relacio-
nadas con el efecto que puede tener la lluvia sobre su correcta ejecucion. En azul se presentan las
etapas susceptibles al exceso y, en rojo, las susceptibles al déficit. De esta manera, la amenaza esta
asociada a la probabilidad de ocurrencia de lluvias y, por lo tanto, el riesgo se configurara como
se indica en la figura 3.
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Figura 4. Version inicial de una ficha agroclimatica para el cultivo de papa.

*La duracion del ciclo del cultivo y de sus fases fenoldgicas se estiman en funcion del tiempo térmico, de acuerdo con la temperatura

de la zona de cultivo.

Nota: En esta version se indica el elemento expuesto, la vulnerabilidad del cultivo frente a la amenaza (en este caso, por déficit

o exceso de lluvia) y el riesgo asociado.
Fuente: Elaboracién propia
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Metodologia para la construccion de la
herramienta para apoyar la toma de decisiones

El objetivo de la herramienta es ofrecer informacién para determinar
acciones encaminadas a mejorar el desempeio de los cultivos en contextos
productivos ecuatoriales, donde la variacion de las condiciones climaticas
determina el éxito del ciclo productivo. Igualmente ofrece informacién
relacionada con la vulnerabilidad (o susceptibilidad) del sistema de cultivo
frente a la oferta climatica. Para el ejemplo de la Fra, dicha vulnerabilidad
se evaliia como funcién del estado fenolédgico, partiendo del principio de
que hay etapas mas o menos susceptibles al déficit y exceso de lluvias. Dado
que la unidad de andlisis es el agroecosistema, la herramienta permite
identificar si las épocas en las que las condiciones son favorables para el
desarrollo de los factores limitantes para el cultivo (plagas y enfermedades)
coinciden con las etapas en las que las plantas son mas vulnerables a estas.

Por ser una herramienta de apoyo para utilizarse en el contexto local, se
asume que los cultivos estan adaptados al medio y, por ende, los términos
usados para describir el exceso o el déficit se enmarcan en el contexto
local. Es decir, no es lo mismo hablar de una época seca en una zona
naturalmente seca (como la sabana de Bogota), que hablar de una época
seca en una zona lluviosa (como el oriente del departamento de Caldas).
Asimismo, la informaciéon condensada en la ficha se puede utilizar para
identificar las oportunidades de potencializar la produccién, con base en
la oferta del clima (momentos oportunos de siembra, variedades, labores
agrondmicas, entre otros).

Para la elaboracion de la ficha, hay que tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Definir la duracion del ciclo de cultivo (linea de tiempo) en el contexto
productivo definido por la MTA. Identificar las fechas usuales de siem-
bra y cosecha (figura 5).
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Mes1l Mes2 Mes3 Mes4d Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes1l0 Mes1l Mes 12

Siembra Cosecha

Figura 5. Diagrama para la definicién del ciclo de cultivo.
Fuente: Elaboracién propia

2. En la linea de tiempo definida, identificar las principales etapas fenoldgicas del cultivo
(figura 6). En este paso, se sugiere utilizar un grafico o una tabla en la que cada cuadro
represente una unidad de la escala de tiempo seleccionada para el analisis (dias, semanas o
meses). Es necesario definir actividades asociadas con la gestion del cultivo, como fertili-
zacion, podas e, incluso, preparacion del terreno.

Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 1l Mes 12

R i k.
MA AN A A

A Preparacion ‘
/\ Siembra ” V
A Emergencia A Transplan‘t‘ye ‘% ?

A 3¢ Hoja ver. Mes 4 Mes 5 Mes 6 M€S7

A Fertilizacién

A Roseta
A Formacion repollo

A Cosecha A A A A A A A

Figura 6. Linea de tiempo con informacion referente a fenologia y gestion del cultivo.
Fuente: Elaboracion propia

3. Definir los elementos expuestos (hojas, flores o frutos) y riesgos probables asociados al déficit
y el exceso hidrico; por ejemplo, probable riesgo de inundacién o dafio por alguna plaga.

4. Determinar la vulnerabilidad de cada etapa fenoldgica del cultivo frente al déficit o al exceso
hidrico. En este caso, se subraya con rojo el periodo durante el cual el cultivo es susceptible
a déficit y cuando es susceptible a exceso se marca con el color azul, como se muestra en la

figura 3.
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Ejemplo de construccion de una rfra
para el cultivo de platano en el
departamento del Quindio

Considerando el panorama anterior y teniendo definida la condicién de
amenaza para el cultivo, se pueden identificar con mayor claridad los mo-
mentos y los elementos expuestos en los que este seria mas vulnerable o
susceptible a dicha amenaza.

La figura 7 ejemplifica la herramienta construida, con datos reales, para un
cultivo de platano sembrado en el departamento del Quindio, la cual estd
compuesta por siete elementos:

A = ciclo de crecimiento y desarrollo del cultivo de platano (fenologia).

B = vifietas de la condicién de amenaza hidrica.

C = elemento expuesto.

D = vulnerabilidad.

E = amenaza ante la presencia del fenomeno de La Nifia 2010-2011;

climatologia (comportamiento histérico de datos de la estacion El Agrado,

Quindio, entre 1980 y 2010. Datos del Ideam).

F = vifietas de la climatologia.

G =riesgo.

La climatologia o el histérico climatico (E) muestra el comportamiento
bimodal caracteristico para la zona del Quindio, con meses de altas preci-
pitaciones (color azul; marzo-mayo y septiembre-noviembre de 2010), de
bajas precipitaciones (color rojo; junio-julio y diciembre-enero de 2010 y
2011) y de transicion (agosto de 2010 y febrero de 2011).

Teniendo en cuenta las necesidades hidricas del cultivo de platano en sus
diferentes etapas fenoldgicas (Kc, relacionada con la evapotranspiracion
potencial [ETo]) y asociado al tipo de suelo (alta o baja retencién de hu-
medad), se determiné la amenaza (E) durante el periodo de La Nifia 2010-
2011. Asi, se observa que entre marzo y abril de 2010 se present6 un exceso
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hidrico (color azul), el cual hizo vulnerables (D) los elementos expuestos (C): preparacion del
terreno, siembra y arvenses (color azul conectado con flechas), lo que configuré los riesgos
(G): dificultad en la adecuacion del terreno e incremento de costos; pudricion de semilla,
ataque de nematodos y picudo negro; competencia por recursos y presencia de insectos vec-
tores, respectivamente. A pesar de estar bajo el fendmeno de La Nina y teniendo en cuenta
las necesidades de agua que tiene el cultivo, las precipitaciones entre mayo de 2010 y enero de
2011 evidenciaron déficit hidrico (color rojo) de tal manera que, en esas etapas fenoldgicas, se
afectaron algunos elementos expuestos (C): fertilizacion (4."y 8."mes después de la siembra) y
diferenciacion floral y elongacion del tallo (entre el 6."y el 10.” mes después de la siembra) (color
rojo conectado con flechas). Finalmente, entre febrero y abril de 2011 se presenté amenaza (E)
para hojas, hijos o rebrotes y pseudotallo (C).

En resumen, si las flechas entre la vulnerabilidad (D) y la amenaza (E) conectan colores iguales
es porque el cultivo es vulnerable y se configura un riesgo (G); por el contrario, si conectan
colores diferentes, el riesgo (G) es menor o no lo hay, dependiendo de la etapa fenoldgica y el
elemento expuesto.

El objetivo fundamental de la herramienta es que, una vez informado el pronédstico climatico
por parte del Ideam (generalmente trimestral) en la MTA correspondiente, se definan, depen-
diendo del cultivo, la etapa fenoldgica en la que se encuentre y el tipo de suelo (entre muchos
otros elementos), la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo a los que pueda verse enfrentado,
para asi tomar anticipadamente las posibles acciones (adaptacion) que eviten pérdidas en pro-
duccién y productividad (cantidad y calidad).
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Figura 7. Ficha agroclimatica para el cultivo del platano (cv. Dominico Hartén) sembrado por encima de los

1.200 m s. n. m.
Fuente: Elaboracién propia

Ataque de trips, colaspis, trigona, deficiencia en llenado de frutos,
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Definicion de déficit y exceso hidrico
en el contexto de la Fra

Uno de los problemas al tratar de definir si un periodo es seco o himedo
radica en suponer que la comparacion entre los datos de diferentes locali-
dades o la comparacion entre diferentes periodos en el interior de una
localidad pueden resolver el asunto. Por ejemplo, un analisis estadistico
descriptivo de la precipitacion acumulada anual de una localidad permite
definir aflos muy secos y muy lluviosos en dicho contexto. Asimismo,
analizar promedios anuales de diferentes localidades determina cuadl
localidad es mas o menos lluviosa. De ahi en adelante, tanto las clasificaciones
generalizadas, como las basadas en el uso de percentiles, tienen el mismo
nivel de arbitrariedad.

Por lo anterior, en el contexto de las FTA se determind que un periodo seco
es aquel en el que la precipitacion es inferior a la evapotranspiracion real
de un cultivo (ETa). No obstante, se considerd la premisa de Amézquita y
Londono (1997), que plantea la existencia de suelos secos en climas hiime-
dos, por lo que se involucrd dicho componente (suelo) en la definiciéon de
épocas secas y humedas. Para no entrar en complejidad, se definieron dos
tipos de suelos en funcién de su capacidad de retencion de humedad: los
de alta y baja capacidad.

Para el calculo de la evapotranspiracion real, se parti6 de la ecuacion genérica
para definir evapotranspiracion de referencia® (ETo en funcién de la altitud
(ecuacion adjunta, donde ETo estd expresada en mm/dia y A es la altitud en m)
(Jaramillo Robledo, 2006):

ETo = 4,37%¢

2 Cuando no se tiene informacion de evapotranspiracion real se trabaja con valores de
evapotranspiracion de referencia.
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Con base en simulaciones realizadas con un modelo de balance hidrico y utilizando infor-

macion de diferentes tipos de suelo, se obtuvieron

las laminas mensuales generadoras de

exceso y déficit (figura 8a). Por ejemplo, en una localidad ubicada a 1.000 m s. n. m., el déficit

hidrico de una pastura (similar al cultivo de referencia) sembrada en suelos arcillosos con alta

retencion de humedad (figura 8a) se alcanza cuando llueve menos de 110 mm durante el mes.

Sin embargo, en una localidad ubicada a la misma a.

s. n. m., la misma pastura sembrada en

suelos arenosos, con baja capacidad de almacenamiento de agua (figura 8b), el déficit hidrico

se alcanza cuando caen menos de 140 mm de lluvia en

el mes. De igual manera, sucede cuando

se quiere definir un mes lluvioso (excesivo en lluvias), esto dependera del tipo de suelo (a o b)

ydelaa.s. n.m.

lluvia (mm)
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Figura 8. Definicion del exceso y el déficit hidrico en las FTa, como funcién de la altitud y de la capacidad de

retencion de humedad del suelo. a. Suelos de alta capacidad de retencion; b. Suelos de baja capacidad de retencion.

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusion

Para los productores agropecuarios, la variabilidad y el cambio climatico
no son unicamente conceptos, son realidades tangibles que influyen en su
vida cotidiana. Estos no solo aprovechan ciertos eventos climaticos para
optimizar sus actividades, sino que también enfrentan y se adaptan a
aquellos desafiantes. En este contexto, la herramienta FTa, desarrollada por
la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA),
emerge como un recurso importante. Ofrece informacién vital para
manejar eventos climaticos adversos y aprovechar los favorables. Cuando
se utiliza adecuadamente, la FTA permite identificar escenarios de riesgo
probable, caracterizar la amenaza y definir la vulnerabilidad en contextos
productivos a nivel regional y local. Junto con otras herramientas de
gestion de riesgo, tanto existentes como en desarrollo, la FTA aspira a ser
un soporte esencial para las MTA del pais. Su objetivo es asegurar que
la informacién y las recomendaciones plasmadas en los BTA sean mas
precisas y brindar a aquellos involucrados en el sector agropecuario
(agricultores pequefos, medianos o grandes, extensionistas, asistentes
técnicos, entre otros) la capacidad de tomar decisiones mas informadas.
Esto les permitira minimizar sus riesgos, incrementar su capacidad de
adaptacion y, en consecuencia, mejorar su calidad de vida.
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